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Einsatz von ELISA zum Nachweis von Barley Stripe Mosaic Virus 
in Gerstensamen 
Use of ELISA for detection of Barley Stripe Mosaic Virus in barley seeds 
VonW. Huth 
Zusammenfassung 
ELISA ist zum Nachweis von BSMV im Saatgut von Gerste 
geeignet. Wegen des hohen Virusgehaltes der Samen war 
BSMV in Saatgutmischungen von 1000 bis 2000 Körnern - und 
in einzelnen Fällen sogar in noch größeren Mengen - nachzuc 
weisen, denen nur ein infiziertes Korn beigemischt worden 
war. Voraussetzung war, daß die Substrat-Inkubationszeit des 
ELISA auf 18 Stunden verlängert wurde. In Homogenisaten 
infizierter Einzelkörner war BSMV auch dann noch nachzu-
weisen, wenn sie mit Puffer im Verhältnis 1:50 000 (Samen-
korn/ml) verdünnt worden waren. In weiteren Versuchen 
wurde bestätigt, daß in infizierten Samen BSMV im. Endo-
sperm vorkommt, der Embryo gelegentlich aber virusfrei ist. 
Abstract 
ELISA has been used to establish BSMV in infected seeds of barley. 
With ELISA slightly modified by lengthening the substrate-incubation 
period to 18 hours BSMV was detected in powder of some seeds which 
has been suspended in and diluted with buffer until to 50 000 ml/ 
kernet. In seed samples mixed by both infected and healthy seeds 
BSMV of one kerne! could be detected in 1000 to 2000 and sometimes 
more healthy kernels. Results showed that the modified ELISA is 
suitable to check the presence of BSMV in comrnercial seed. It has 
been further confirmed that BSMV is present in the endosperm of all 
infected seeds, whereas embryos sometimes are free from virus. From 
this finding it can be concluded, that only those plants produce virus 
symptoms which grow from seeds with virus infected embryos. 
Das Streifenmosaikvirus der Gerste (barley stripe mosaic 
virus, BSMV) ist ein weltweitverbreiteter Krankheitserreger. 
Seine zahlreichen Wirte sind neben wenigen dikotylen Pflan-
zen überwiegend Gräser, darunter Gerste (Hordeum vulgare), 
Hafer (A vena sativa), Weizen (Triticum aestivum) und Rog-
gen (Secale cereale). BSMV ist samenbürtig und mehr als 
90 % der Samen befallener Pflanzen können mit dem Virus 
infiziert sein (MCKINNEY, 1953). 1955 berichteten T!MIAN und 
SISLER, daß in 93 % von 214 inspizierten Feldern bis etwa die 
Hälfte der Pflanzen mit BSMV befallen waren. Die ökonomi-
schen Verluste, die dieses Virus in Montana und North Caro-
lina hervorrief, wurden auf je 3 Millionen Dollar und in 
Alberta und Manitoba auf je 0,8 Millionen Dollar pro Jahr 
geschätzt (CHIKO and BAKER, 1978, TIMIAN, 1971). Bereits 
Anfang der 70er Jahre ging durch Kontrollmaßnahmen die 
Bedeutung des Virus auf dem amerikanischen Kontinent und 
später auch in anderen Ländern wie Japan, Ägypten und 
Tunesien spürbar zurück (CARROLL, 1983). 
In Europa trat das Virus bisher lediglich in Jugoslawien 
häufiger auf (Sunc und Tos1c, 1964), aber auch dort ist seine 
ökonomische Bedeutung inzwischen zurückgegangen (Tos1c, 
pers. Mitt.). In Dänemark fanden KRISTENSEN und ENGSBRO 
(1970) gelegentlich BSMV-infizierte Pflanzen in Anzuchten 
älteren Zuchtmaterials und nach unbestätigten Mitteilungen 
soll vor etwa 20 Jahren auch in einem deutschen Pflanzen-
zuchtbetrieb das Virus aufgefunden worden sein. ÜHMANN-
KREUTZBERG (1962) , STINGL (1966), und LUNDSGAARD 
(1985) belegten in ihren Untersuchungen das Vorkommen von 
BSMV in Saatgutproben der Genbanken in Gatersleben, Wei-
henstephan und Kopenhagen. 
Um die Gefahr des Einschleppens BSMV-infizierten Han-
delssaatgutes nach Europa möglichst gering zu halten oder gar 
auszuschließen, werden von der EPPO Richtlinien zur Ein-
fuhrkontrolle erarbeitet. 
Bereits 1976 hatte LUNDSGAARD unter Verwendung des 
Latextestes ein Verfahren zur routinemäßigen Erfassung von 
BSMV im Saatgut vorgestellt. CARROL diskutierte 1983 ver-
schiedene Kontrollmaßnahmen zur Verhinderung der Virus-
ausbreitung in North Carolina und Montana, und LISTER et al. 
(1981) wendeten zur Erfassung von BSMV in befallenen 
Samen erstmalig den ELISA als Nachweismethode an. Die 
Leistungsfähigkeit dieser Methode zum Nachweis von BSMV 
in Samenproben und ihre Anwendbarkeit bei Einfuhrkontrol-
len sollen besprochen werden. 
Material und Methoden 
Saatgutproben der mit BSMV-infizierten Gerstensorten 'Pren-
tice', 'Bomi' und 'Vantage' wurden von S. E. ALBRECHTSEN, 
Seed Pathology Institute in Kopenhagen, und C. C. REY-
NOLDS, Montana Department of Agriculture in Helena, Mon-
tana, USA, dankenswerterweise zur Verfügung gestellt. Diese 
Sorten werden im folgenden Text als „virusinfiziert" bezeich-
net, obwohl nicht alle Samen Viren enthielten. Das Alter der 
Saatgutproben war unbekannt. Für einige Versuche wurden 
frisch geerntete Körner der Sorte 'Vantage' nach Vermehrung 
im Gewächshaus verwendet. 
Anzucht und Isolierung des BSMV 
BSMV wurde im Gewächshaus auf Gerste (Hordeum vulgare) 
nach mechanischer Inokulation vermehrt. Zur Virusisolierung 
wurden frisch geerntete Blätter in einer doppelten Menge (g/ 
ml) 0,05 M Tris-HCl-Puffer, pH 8,2, unter Zusatz von 0,01 % 
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Mercaptoäthanol homogenisiert, durch ein Nylontuch gepreßt 
und mit je 10 % Butanol und Chloform 15 min gerührt. Der 
überstand des 10 min niedertourig zentrifugierten Homogeni-
sats wurde filtriert und 3 Stunden bei 30 000 rpm (Beckman-
Rotor 45 Ti) zentrifugiert. Das Sediment wurde in Trispuffer 
aufgenommen und durch niedertourige Zentrifugation 
geklärt. Der Überstand wurde mit CsCl bis zu einer Endkon-
zentration von 28 % (w/w) versetzt und die Viruspartikeln 
durch eine Zentrifugation bei 35 000 rpm (Beckman-Rotor 
SW 55 Ti) über Nacht abgetrennt. Die Viruszone wurde 
abgesaugt, mit Trispuffer verdünnt und die Viruspartikeln 
während einer nachfolgenden Zentrifugation bei 35 000 rpm 
(Beckman-Rotoren 40 oder 70.l Ti) angereichert. Antiseren 
wurden durch dreimalige i.m. Injektion von gereinigtem Virus 
in Freunds Adjuvant (komplett bzw. inkomplett) in Kanin-
chen hergestellt. 
Aufbereitung des Saatgutes 
Wenn nicht anders vermerkt, wurden die trockenen Samen in 
einer elektrischen Mühle (Ika Typ A-10-S oder A-20) zerklei-
nert. Geeignet waren auch Handkörnermühlen (z.B . Bio-
mühle „Jupiter" 5612). Die Mühlen wurden zwischen den 
Probenaufarbeitungen sorgfältig mit einem weichen Pinsel 
gereinigt. 
Im Homogenisat von 50 virusfreien Samenkörnern der 
Sorte „Franka" war BSMV danach nicht nachweisbar, selbst 
wenn zuvor eine gleiche Menge Körner der „infizierten" Sorte 
'Bomi' zerkleinert worden war. Wurden einzelne Körner im 
Mörser verrieben, mußten sie zuvor mit einem Hammer grob 
zerkleinert werden. 
Tab. 1. Nachweis von BSMV in Einzelkörnern der Gerstensorten 
'Prentice', 'Bomi' und 'Vantage' mit ELISA. Das Homogenisat eines 
Samenkornes wurde in 1 ml PBS aufgenommen und je 200 ~tl der 
Aufschwemmung wurden zum Test verwendet 
Substrat-Inkubationszeit: 1 Stunde 
Sorte 
'Prentice'1> 
'Bomi") 
'Vantage'1) 
Zahl der davon nach 
getesteten ELISA 
Körner virusinfiziert 
120 
27 
60 
Zahl ODnm 
75 
7 
3 
5 
90= 
22 
3 
1 
15 = 
38 
12 
2 
4 
56 = 
>1,5 
1,0-1,5 
0,5- 1,0 
0,2-0,5 
75% 
> 1,5 
1,0-1,5 
0,2-0,5 
56% 
> 1,5 
1,0-1 ,5 
0,5-1 ,0 
0,2- 0,5 
93% 
OD405nm 
nicht infiz. 
Körner 
0,003 
0,016 
0,005 
'Vantage'2) 57 57 > 1,5 0,009 
57 = 100 % 
'Vantage'3) 36 0 0,007 
0 = 0% 
OD4<l5nm 
virusfreie 
Kontrolle 
('Franka') 
0,003 
0,004 
0,010 
0,006 
0,001 
1) Saatgut vom Seed Pathology Institute, Kopenhagen u . Montana 
Dep. of Agriculture, Helena, Montana 
2) Saatgut von virusinfizierten, im Gewächshaus angezogenen 
Pflanzen 
3) Saatgut von virusfreien, im Gewächshaus angezogenen Pflanzen 
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Das Homogenisat, das ohne weiteres 24 Stunden trocken 
gelagert werden kann, wurde in einer gepufferten NaCl-
Lösung (PBS; 16,0 NaCl, 0,4 g KH2P04 , 2,88 g Na2HP04 x 
2 H20, 0,4 g KCl, 0,4 g NaN3 , 1 ml Tween 20 zu 2 Liter H 20) 
aufgenommen, gleichmäßig verrührt und zur Sedimentation 
der groben Partikeln etwa eine Stunde bei Raumtemperatur 
stehen gelassen. Wenn nicht anders vermerkt, wurde zum 
Aufschwemmen des Homogenisats je 1 ml PBS pro Samen-
korn verwendet. 
Virusnachweis 
Je 2mal 200 µI der überstehenden Probenlösung wurden in 
zwei Tröge der Micro-ELISA-Platten (C. A. Greiner & 
Söhne, Nürtingen), die mit Anti-BSMV-Globulin beschichtet 
waren , pipettiert. Neben eigenen wurden Antiseren verwen-
det, die von L. LANGE, Seed Pathology Institute, Kopenha-
gen, Dänemark, und von R. GABORJANYI, Research Institut 
for Plant Protection in Budapest, Ungarn, freundlicherweise 
zur Verfügung gestellt worden waren. In Anlehnung an die 
Angaben von CLARK and ADAMS (1977) wurden die y-Globu-
line aufgearbeitet und ELISA durchgeführt. Eine eventuelle 
Verlängerung der Substrat-Inkubationszeit auf 18 Stunden ist 
im Text vermerkt. Die optische Dichte des Substrates wurde 
mit dem Micro-ELISA-Reader, Modell MR 580 oder Micro-
plate Reader, Modell 700, von Dynatech bei 405 nm be-
stimmt. 
Ergebnisse 
Nachweis von BSMV in Einzelkörnern 
Wegen der meist hohen BSMV-Konzentrationen in den Ger-
stenkörnern genügt ein einfaches Zerkleinern. Vergleichsun-
tersuchungen, bei denen trockene und über mehrere Tage in 
Wasser vorgequollene Samen homogenisiert worden waren, 
ergaben keine Unterschiede, die auf die Vorbehandlung 
zurückgeführt werden konnten. 
Die ELISA-Werte lagen nach einer Substrat-Inkubations-
zeit von einer Stunde meistens über den von den verwendeten 
Meßgeräten erfaßbaren Meßbereichen (Tab. 1), nur bei weni-
gen Samen lagen sie unter 1,0. Meßbare Unterschiede traten 
auch nicht auf, wenn anstelle von PBS ein Borat-Puffer 
(0,2 M, pH 9,0) verwendet oder den Puffern 2 % Polyvinylpyr-
rolidon zugefügt wurde. 
Das BSMV war nach einstündiger Substrat-Inkubation 
sogar nachweisbar, wenn die Homogenisate der Samenkörner 
mit 1000 ml PBS pro Korn anstatt 1 ml aufgenommen worden 
waren (Tab. 2) . Eine Verlängerung der Inkubationszeit auf 18 
Stunden führte bei einzelnen Samen (z.B. Nr. 1 in Tab. 2) 
selbst dann noch zu zweifelsfreiem Nachweis von BSMV, 
wenn das Hornogenisat im Verhältnis 1:50 000 verdünnt wor-
den war. 
Die Sorten 'Prentice' und 'Bomi' enthielten nach Angaben 
des Seed Pathology Institute in Kopenhagen 94 bzw. 32 % 
BSMV-infizierte Samen. Diese Angaben wurden für die Sorte 
'Prentice' insofern bestätigt, als nur 77 Pflanzen von 170 
gekeimten Samen, entsprechen 46 % (vergleichbare Versuche 
wurden mit der Sorte 'Bomi' nicht durchgeführt) , im 
Gewächshaus an der Virose erkrankten. Demgegenüber 
führte der Virusnachweis mit ELISA zu widersprüchlichen 
Ergebnissen. Danach war BSMV in 75 % der Körner der Sorte 
'Prentice' und 56 % der Sorte 'Bomi' enthalten (Tab. 1). 
Ebenso widersprüchlich waren die Ergebnisse bei Samen der 
Sorte 'Vantage', von denen mit dem ELISA 93 % als mit 
BSMV befallen identifiziert wurden, während nur 84 von 129 
Pflanzen, entsprechen 65 % , nach Anzucht im Gewächshaus 
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Tab. 2. Nachweis von BSMV mit ELISA in ausgewählten Körnern frisch geernteten Saatgutes der Sorte 'Vantage' in Abhängigkeit von der 
Verdünnung des Homogenisates mit PBS. Optische Dichte der virusfreien Kontrolle ('Franka'): 0,004-0,012 nach einstündiger Substratinkuba-
tion und 0,060 bis 0,075 nach 18stündiger Substratinkubation bei unverdünntem Homogenisat; in der Verdünnung 1:50000 nach 18stündiger 
Inkubation zwischen 0,000 und 0,018 
Faktor der Verdünnung 
des Homogenisats 
mit PBS 
1 
2 
10 
50 
100 
1000 
5000 
10000 
20000 
50000 
1) OD nach 1 Stunde 
2) OD nach 18 Stunden 
Samenkorn Nr. 1 
> 2,0001>1> 2,0002> 
> 2,000/> 2,000 
1,850/>2,000 
1,440/>2,000 
0,802/> 2,000 
0,199/> 2,000 
0,082/ 1,940 
0,060/ 1,302 
0,0041 0,574 
0,0001 0,213 
2 
> 2,0001> 2,000 
> 2,000/> 2,000 
> 2,0001> 2,000 
l ,107/> 2,000 
0,803/> 2,000 
0,146/> 2,000 
0,023/ 0,529 
0,006/ 0,161 
Virussymptome entwickelten. Eine Überprüfung des Saatgu-
tes dieser Pflanzen ergab, daß alle Samen der symptomlosen 
Pflanzen virusfrei, jedoch diejenigen der virusinfizierten 
Pflanzen mit BSMV infiziert waren (Tab. 1). 
Bereits CHIKO und BAKER (1978) beobachteten, daß nur 
etwa die Hälfte der Nachkommen virusinfizierter Pflanzen 
Symptome zeigen und LISTER et al. (1981) fand BSMV in 
Endosperm häufiger als im Keimling und folgerte, daß nicht 
alle Nachkommen infizierter Pflanzen zwangsläufig auch an 
der Virose erkranken. Unsere Untersuchungen bestätigen 
das, weil bei 28 Samen der Sorte 'Bomi' nur 8 Embryonen, 
entsprechen 28 % , aber in 15 Endospermen, entsprechen 
53 % , BSMV mit ELISA nachgewiesen wurden. 
Nachweis von BSMV-infizierten Samen in Mischungen mit 
unterschiedlichen Mengen virusfreier Samen 
Die Ergebnisse aus Versuchen, BSMV in Mischungen virusin-
fizierter Samen (Sorten 'Bomi' und 'Vantage') mit virusfreiem 
Saatgut ('Franka') mit ELISA nachzuweisen, sind in Tabelle 3 
zusammengefaßt. Von jeder dort aufgeführten Variante wur-
den 12 Mischungen virusinfizierter und virusfreier Körner 
hergestellt. Nach dem Zerkleinern der Samen und Auf-
schwemmen des Mehles in PBS (ml/Samenkorn) wurden für je 
2 Proben je 200 ~tl des Überstandes für den serologischen Test 
entnommen. Enthielten die Mischungen nur ein Korn der 
Sorte 'Bomi' , war entsprechend dem Anteil virusbefallener 
Samen der Sorte (vgl. Tab. 1) in nur 58 % aller Proben BSMV 
nachzuweisen. Je größer der Anteil virusinfizierter Samen 
'Bomi' in den Mischungen war, desto größer war die Zahl der 
im ELISA positiv reagierenden Proben. So war bei 2, 3 und 10 
Körnern 'Bomi' in 77, 90 und 100% der Mischungen BSMV 
enthalten. Diese Werte entsprechen in Annäherung den 
E rwartungen, die sich aus dem Multiplikationstheorem der 
Wahrscheinlichkeitstheorie ergeben Px = 1- (1- P1)x (ROH-
LOFF, münd!. Mitt.) . Enthielten die Mischungen 'Vantage' als 
virusinfiziertes Saatgut , welches ausschließlich von infizierten 
Pflanzen stammte, reagierte die überwiegende Zahl der Pro-
ben im E LISA positiv. Wegen zu niedriger optischer Dichte 
war lediglich für die Proben der Mischungen mit 1 bzw. 2 
infizierten Körnern in 3000 Samen eine zweifelsfreie Diagnose 
nicht möglich. Es wurden deshalb auch nur 66 bzw. 75 % der 
Proben mit BSMV diagnostiziert. 
Erwartungsgemäß nahm bei ansteigendem Anteil virus-
freier Körner in den Mischungen der Substratumsatz und 
3 
> 2,000/> 2,000 
> 2,0001> 2,000 
> 2,000/> 2,000 
1,044/> 2,000 
0,7531> 2,000 
0 ,142/> 2,000 
0,023/ 0,451 
0,0111 0,204 
4 
> 2,0001> 2,000 
> 2,0001> 2,000 
1,7211>2,000 
0,963/> 2,000 
0,615/> 2,000 
0,0981> 2,000 
0,012/ 0,459 
0,000/ 0,171 
0,000/ 0,122 
0,0001 0,088 
5 
> 2,0001> 2,000 
> 2,000/> 2,000 
1,643/> 2 ,000 
0,8411> 2,000 
0,5501> 2,000 
0,0771 1,869 
0,010/ 0,361 
0,000/ 0,148 
0,000/ 0,072 
0,0001 0 ,114 
damit die optische Dichte im ELISA ab. Sie war aber bei 
einem Mischungsverhältnis von einem infizierten Korn in 200 
(bei 'Bomi') bis 500 (bei 'Vantage') immer noch hoch genug, 
um nach einstündiger Enzym-Substrat-Inkubationszeit eine 
zweifelsfreie Diagnose von BSMV zu ermöglichen. Bei einem 
darüber hinausgehenden Anteil virusfreier Samen in den 
Mischungen, ergaben sich erst aus den nach Verlängerung der 
Inkubationszeit (z.B. auf 18 Stunden) resultierenden erhöh-
ten Werten der optischen D ichte, Hinweise auf das Vorhan-
densein von BSMV in den Proben. Das Virus wurde bei 
Anwendung dieses leicht variierten ELISA auch noch in 
Mischungen von 1000 bis 2000 Körnern sicher erfaßt, denen 
nur ein virushaltiges Samenkorn beigemengt worden war. 
Die in der Tabelle wiedergegebenen Werte der optischen 
Dichte sind Mittelwerte der im ELISA positiv reagierenden 
Proben, deren Einzelwerte teilweise beachtlich voneinander 
abweichen. Dabei sind die Differenzen zwischen den extre-
men Werten bei den Versuchen mit 'Bomi'-Saatgut überwie-
gend größer als ei denjenigen mit Saatgut von 'Van tage'. In 
Anlehnung an die von VAN VUURDE und MAAT (1983) 
beschriebenen Untersuchungen mit lettuce mosaic virus infi-
zierten Salatsamen, wurden diejenigen Proben als positiv 
bewertet, deren optische Dichte mindestens etwa den drei-
fachen Wert des höchsten Meßwertes für die Kontrolle betrug. 
Diskussion 
Der ELISA wird als Diagnosemethode zunehmend in Unter-
suchungsämtern bei Routinezwecken und in Zuchtbetrieben 
zur Selektion resistenten oder virusfreien Saat- bzw. Pflanzgu-
tes angewendet. Er ist auch zur Kontrolle des BSMV im 
Importsaatgut geeignet, wie hier gezeigt werden konnte. 
Obwohl LISTER et al. (1981) feststellten , daß ELISA für den 
Nachweis von BSMV in Einzelkörnern keine Vorteile gegen-
über anderen Methoden (z.B. Latextest , SDS-Doppeldiffu-
sionstest) bietet, ist er diesen wegen seiner hohen Empfind-
lichkeit bei teilverseuchten Saatgutsammelproben überlegen. 
Die Nachweisbarkeitsgrenze ist abhängig vom Virusgehalt der 
Samen und war bei Saatgutmischungen in unseren Versuchen 
etwa bei 1000 bis 2000 Körnern erreicht, wenn nur ein virus-
haltiges Korn beigemischt worden war. In Extrakten eines 
infizierten Samenkorns war BSMV bis zu einer Verdünnung 
von 1:50 000 mit Puffer (Samenkorn/ml) nachzuweisen. Ein 
unvollständiger Aufschluß der Samen in Saatgutmischungen 
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Tab. 3. Nachweis von BSMV in Mischungen von Saatgut der virushaltigen Gerstensorte 'Bomi' mit Saatgut der virusfreien Sorte 'Franka' . Von 
jeder Mischungsvariante wurden 12 Homogenisate hergestellt und vom Homogenisat je 200 ~tl in je 2 parallele Tröge der ELISA-Platten gefü llt. 
Die angegebenen optischen Dichten (OD) sind deshalb Mittelwerte aus je 24 Einzelmessungen. Die Spanne der Einzelwerte ist in Klammern 
angegeben. Als positiv beurteilt wurden alle Proben , deren optische Dichte etwa den dreifachen Wert des höchsten Meßwertes der virusfreien 
Kontrolle überstieg (VAN VUURDE und MAAT, 1983) 
Zahl der Zahl der virusfr. Homogen. von je 12 Proben 00405,,m positive OD4o5um (höchster Wert) 
infiz. Körner aufgen. in ml im ELISA nach 1. Std. nach 18 Std. virusfi-eie Kontrolle ('Franka') 
Körner ('Franka') PBS positiv Inkub. Inkub. nach 1 Std. nach 18 Std. 
Inkub. Inkub. 
Sorte ' Bomi' 1) 
1 19 2 10 = 83 % > 1,5 > 1,5 0,006 0,058 
49 5 5=42 % 1,279 > 1,5 0,008 0,123 
(1 ,074-1,384) 
99 10 7=58% 0.523 >l ,5 0,006 0,015 
(0,023- 1,428) (1,227-> 1,5) 
199 30 10= 83 % 0,253 1,5 0,001 0,098 
(0,103-0,877) (1,128-> 1,5) 
499 60 6 = 50 % 0,073 1,164 0,008 0,069 
(0,031- 0,118) (0,425- > 1,5) 
999 100 7 =58 % 0,037 0,510 0,005 0,065 
(0,012- 0,067) (0,236-1,060) 
1999 200 4 = 33 % 0,033 0,439 0,008 0,078 
(0,028-0,040) (0,250-0,759) 
=58% 
2 18 2 12 =.100 % > 1,5 > 1,5 0,006 0,058 
48 5 10= 83% > 1,5 > 1,5 0,008 0,123 
(1,157-> 1,5) 
98 10 10= 83 % 0,753 > 1,5 0,000 0,004 
(0,260-1 ,427) 
198 30 11 = 92 % 0,264 >1,5 0,007 0,025 
(0,085- 0,804) (1,045-> 1,5) 
498 60 7= 58 % 0,068 1,018 0.008 0,069 
(0,031-0,147) (0,635-> 1,5) 
999 100 9 = 75% 0,033 0,561 0,005 0,065 
(0,022- 0,081) (0,263-1,489) 
1998 200 6 = 50 % 0,018 0,310 0,004 0,078 
(0,013-0,025) (0,231-0,458) 
77 % 
3 47 5 11 = 92% > 1,5 > 1,5 0,002 0,030 
97 10 11=92 % > 1,5 > 1,5 0,007 0,070 
997 100 11 =92 % 0,173 > 1,5 0,012 0,103 
(0,065-0,341) (0,457- > l,5) 
1997 200 10 =83% 0,102 1,238 0,012 0,103 
(0,042-0,113) (0,414-> 1,5) 
=90 % 
10 990 100 12 = 100 % 0,267 > 1,5 0,007 0,000 
(0,097- 0,423) (l,462-> 1,5) 
1990 200 12= 100 % 0,352 > 1,5 0,007 0,000 
(0,127- 0,563) 
=100 % 
Sorte 'Van tage ' 2) 
1 49 5 12= 100% > 1,5 >1,5 0,006 0,093 
99 10 12 = 100 % 0,431 > 1,5 0,009 0,131 
(0,268-0,627) 
499 50 12= 100 % 0,105 1,625 0,006 0,102 
(0,048-0,138) (> 1,5-0,939) 
999 100 12= 100 % 0,022 0,300 0,011 0,098 
(0,016-0,029) (0,149-0,414) 
1999 200 12 = 100 % 0,034 0,581 0,005 0,081 
(0,015-0,055) (0,361- 1,037) 
2999 300 8= 66 % 0,016 0,323 0,004 0,064 
(0,012-0,018) (0,214-0,392) 
94 % 
2 48 5 12= 100 % > 1,5 > 1,5 0,009 0,084 
98 10 12= 100 % 0,437 > 1,5 0,006 0,088 
(0,302-0,605) 
998 100 12 = 100 % 0,043 0,705 0,008 0,092 
(0,025-0,078) (0,352- 0,896) 
1998 200 12=100% 0,037 0,590 0,012 0,111 
(0,01 1-0,056) (0,317-0,933) 
2998 300 9= 75% 0,035 0,422 0,006 0,070 
(0,024-0,038) (0,250-0,519) 
95 % 
1) Saatgut vom Seed Pathology Institute, Kopenhagen, mit einem Anteil von 56 % virusinfizierter Samenkörner (s. Tab. 1.) 
2) Saatgut von infizierten Gerstenpflanzen nach Anzucht im Gewächshaus, von dem alle Samenkörner BSMV enthielten. 
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oder unterschiedliche Virusmengen in den Körnern dürften 
die Ursache für die geringere Effizienz in diesen Fällen sein. 
Die teilweise beachtlich voneinander abweichenden ELISA-
Werte paralleler Proben können ebenfalls ein Indiz dafür sein. 
Die von LISTER et al. (1981) genannten Schätzwerte für die 
Nachweisbarkeitsgrenze des Virus in Samenmischungen dürf-
ten somit etwas zu hoch sein. 
Bei der Probennahme zur Viruskontrolle muß neben dem 
unterschiedlichen Virusgehalt der Samen auch der unvollstän-
dige und niemals gleich gute Aufschluß paralleler Proben 
berücksichtigt werden. Die Saatgutmenge sollte deshalb 50 bis 
100 g, entsprechen 1000 bis 2000 Körner pro Probe, nicht 
überschreiten. 
Die Verlängerung der Substrat-Inkubationszeit auf 18 Stun-
den bedeutet keinen zusätzlichen Arbeitsschritt. Vorausset-
zung für zweifelsfreie Diagnosen sind selbstverständlich Anti-
seren, die mit Kontrollmaterial nur geringste Absorptions-
werte aufweisen. 
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Mitteilungen 
Untersuchungen zur Übertragung des Fußkrankheitser-
regers Gaeumannomyces graminis (Sacc.) von Arx & 
Olivier var. tritici Walker von befallenen Wurzeln ver-
schiedener Getreidearten auf Winterweizen (Gewächs-
hausversuche) 
Die Schwarzbeinigkeit des Weizens und der Gerste (Gaeumannomy-
ces graminis (Sacc.) von Arx & Olivie r var. tritici Walker) ist eine der 
gefährlichsten Fußkrankheiten. Sie kann mit Fungiziden nicht 
bekämpft werden. Darüber hinaus hat der Erreger G. graminis einen 
großen Wirtspflanzenkreis, der für seine Verbreitung von Bedeutung 
ist (MüLLER-KÖGLER, 1938). 
Da in der Landwirtschaft aus ökonomischen Gründen die Überle-
gung angestellt wird, den Weizenanbau noch auszudehnen , besteht 
die Gefahr, daß durch die Verengung der Fruchtfolgen das Auftreten 
der Schwarzbeinigkeit weiter zunimmt und infolgedessen auch mit 
großen Ertragsverlusten im Weizenbau gerechnet werden muß. Daher 
war es von Interesse, d~r Frage nachzugehen, wie groß das Ausmaß 
der Gaeumannomyces-Ubertragung von befallenen Wurzeln verschie-
dener Getreidearten auf den nachfolgenden Weizen sein kann. Von 
diesen Untersuchungen soll hier berichtet werden. 
Material und Methoden 
Im Gewächshaus wurden verschiedene Winterweizen-, Winterrog-
gen-, Winterge rsten-, Triticale- und Hafersorten mit Hilfe künstlicher 
Inokulationen auf ihre Anfälligkeit gegenüber G. graminis bei Tempe-
raturen von 18-20 °C geprüft. Hierbei wurde als Inokulum verpilzte 
Haferkörner im Sandgemisch (Gewichtsverhältnis 1:20) verwendet, 
das nach einer früher von MIELKE (1974) beschriebenen Methode 
hergestellt worden war. Die Versuche wurden in Plastikgefäßen 
(13 cm x 13 cm) , die zu Dreiviertel mit gedämpfter Kornposterde 
gefüllt waren, durchgeführt. Das o. a. Inokulationsmaterial wurde in 
einer Schicht von 1,5 cm auf die Kornposterde aufgebracht. Anschlie-
ßend erfolgte die Aussaat des Getreides. Es wurden 20 Körner 
Getreidesaatgut pro Gefäß ausgesät. Die Saat wurde danach mit einer 
Erdschicht (1,5cm) abgedeckt. Nach einer lOwöchigen Versuchszeit 
erfolgten die Befallsauswertungen, die nach einer von MIELKE (1974) 
beschriebenen Skala vorgenommen wurden. 
Zur Übertragung von G. graminis auf Winterweizen wurden ergän-
zende Infektionsversuche durchgeführt, wobei die befallenen Wurzeln 
der geprüften Getreidearten als Inokulum dienten. Dazu wurde das 
Wurzelwerk von 15 Pflanzen je Gefäß und Sorte von pilzverseuchter 
Erde freigespült , anschließend die gewaschenen Wurzeln gehäckselt 
(3 cm lang) und in ein zur Hälfte mit E rde (gedämpfte Kornposterde) 
gefülltes Plastikgefäß (13 cm x 13 cm) gelegt. In das gehäckselte 
Wurzelmaterial e rfolgte die Aussaat der Winterweizensorte ,Kanzler' 
(20 Körner/Gefäß). Nach einer lOwöchigen Vegetationszeit bei Tem-
peraturen von 18-20 °C wurde der G aeumannomyces-Befall an der 
Winterweizensorte ,Kanzle r' nach dem gleichen Auswertungsschema 
wie im Vorversuch ermittelt. 
Ergebnisse 
Die Ergebnisse des Versuches (Tab. 1) zeigen, daß Hafer am wenig-
sten von G. graminis befallen wurde. Demgegenüber hatten der 
Weizen den höchsten und die Wintergerste und Triticale einen mittle-
ren Befall , während der Roggen in seiner Anfälligkeit eine Mittelstel-
lung einnahm. 
Im Gaeumannomyces-Übertragungsversuch mit befallenen Wur-
zeln als Inokulum war aber festzustellen, daß von den befallenen 
Wurzeln des Roggens ai1f den nachfolgenden Winterweizen der stärk-
ste Befall ausging. Die Ubertragung von G . graminis durch H aferwur-
zeln war am geringsten. Beim Weizen, der von G. graminis über 
Triticale-, Winterweizen- und Wintergerstenwurzeln infiziert wurde, 
ist ein geringer bis mittle rer Befall festgestellt worden. 
Besprechung der Ergebnisse 
Im vorliegenden Gaeumannomyces-Übertragungsversuch konnte fest-
gestellt werden, daß die untersuchten Winterroggensorten G. grami-
nis auf den nachfolgenden Winterweizen weitaus stärker übertragen 
hatten als die höher befallenen Winterweizen-, Triticale- und Winter-
gerstensorten . Die Ursache des stärkeren Befalls am Winterweizen 
nach Winterroggen dürfte darin liegen, daß Winterroggen im Ver-
gle ich zu den anderen untersuchten Getreidearten ein größeres Wur-
zelwerk entwickelt und damit aber auch ein größeres Gaeumannomy-
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